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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmalder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

® Verfahren zur Verringerung des Kontaktwiderstandes in organischen Feldeffekttransistoren durch Aufbringen 
einer reaktiven, die organische Halbleiterschicht im Kontaktbereich regio-selektiv dotierenden 
Zwischenschicht 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Halbleitereinrichtung, welche einen ersten Korper aus 
einem organischen Halbleitermaterial und einen zweiten 
Korper aus einem elektrisch leitfahigen Kontaktmaterial 
umfasst, die eine gemeinsame Kontaktflache ausbilden. 
Es wird zunachst auf einem Substrat ein Korper erzeugt, 
welcher aus dem Kontaktmaterial oder dem organischen 
Halbleitermaterial bestehen kann, und auf diesem eine 
Zwischenschicht aufgetragen, welche ein reaktionsfahi- 
ges Dotiermittel enthalt. AnschlieSend wird ein Korper 
aus organischem Halbleitermaterial bzw. Kontaktmaterial 
auf der Zwischenschicht hergestellt. Das in der Zwischen- 
schicht enthaltene Dotiermittel bewirkt eine regio-selekti- 

■ ve Dotierung des organischen Halbleitermaterials und als 

■ Folge eine deutliche Verringerung des Kontaktwiderstan- 
• des fur den Ubergang von Ladungstragern zwischen Kon- 
taktmaterial und organischem Halbleitermaterial. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bctrifft cin Verfahrcn zur Herstel- 
lung einer Halbleitereinrichtung, welche zumindest einen 
ersten Korper und einen zweiten Korper umfasst, die eine 5 
gemeinsame Kontaktflache ausbilden, wobei einer der Kor- 
per aus einem organischen Halbleitermaterial und der an- 
dere Korper aus cinein elcklrisch leitfahigen Kontaktmate- 
rial aufgebaut ist. Mit dem crfindungsgcmaBcn Verfahrcn 
lasst sich der Kontaktwiderstand beim Ubergang von La- 10 
dungstragem aus dem ersten in den zweiten Korper wesent- 
lich verringem. 

[0002] Feldeffekttransistoren werden als Schalter in elek- 
tronischen Schaltkreisen eingesetzt. Dabei wirkt jeweils ein 
zwischen einer aus elektrisch leitfahigem Material aufge- 15 
bauten Source- und einer Drainelektrode angeordneter 
Halbleiter im ausgeschalteten Zustand des Transistors als 
Isolator, wahrend sich unter dem EinfluB des FeLdes einer 
Gateelektrode im eingeschaltcten Zustand des Transistors 
ein Ladungstragerkanal ausbildet. Dabei werden am Source- 20 
kontakt elektrische Ladungstrager in die Halbleiterschicht 
injiziert und am Drainkontakt aus der Halbleiterschicht ex- 
trahiert, so dass von Source nach Drain ein elektrischer 
Strom durch die Halbleiterschicht bzw. durch den in der 
Halbleiterschicht erzeugten Ladungskanal flicBt. 25 
[0003] Wegen der unterschiedlichen Fermi-Niveaus von 
Halbleitermaterial und Kontaktmaterial kommt es an der 
Kontaktflache der beiden Materialien zu einem asymmetri- 
schen Diffusionsprozess. Durch die unterschiedliche Ener- 
gie der Fermi-Niveaus der beiden Materialien besteht eine 30 
Energiedifferenz, die durch den "Qbertritt von Ladungstra- 
gern augeglichen wird. Als Folge baut sich ein Grenzfla- 
chenpotential auf, das beim Anlegen einer auBeren Potenti- 
aldifferenz einem Ubertritt der Ladungstrager zwischen den 
beiden Schichtcn entgegen wirkt. Es entsteht also eine Po- 35 
tentialbarriere, die von den Ladungstragern beim Eintritt 
vom elektrisch leitfahigen Kontakt in das Halbleitermaterial 
bzw. beim Austritt aus dem Halbleitermaterial in den elek- 
trisch leitfahigen Kontakt iiberwunden werden muss. Der 
Tunnelslrom, wclcher durch cin Durchtunncln der Ladungs- 40 
trager durch die Polentialbarrierc entsteht, ist dabei urn so 
geringer, je hoher bzw. breiter die Potentialbarriere ist. Ein 
niedriger funnelstrom entspricht einem hohen Kontaktwi- 
derstand. 

[0004] Bei Halbleiterbauelementen auf der Basis anorga- 45 
nischer Halbleiter begegnet man einer Erhohung des Kon- 
taktwiderstandes durch eine Dotierung des anorganischen 
Halbleiters in einer zur Kontaktflache orientierten Grenz- 
schicht. Durch die Dotierung wird die Energie des Fermi- 
Niveaus im anorganischen Halbleiter verandert, d. h. die 50 
Differenz zwischen den Fermi-Niveaus von Kontaktmate- 
rial und Halbleitermaterial verringert sich. Als Folge kommt 
es entweder zu einer Verringerung der Potentialbarriere, wo- 
durch es einer wesentlich groBeren Anzahl von Ladungstra- 
gern moglich wird, die Potentialbarreire zu uberwinden und 55 
das gegenuberliegende Material zu iiberschwemmen, oder 
zu einer Schmalerung der Potentialbarreire, wodurch sich 
die Wahrscheinlichkeit fur ein Hmneln von Ladungstragern 
durch die Potentialbarreire erhoht. In beiden Fallen verrin- 
gert sich der Kontaktwiderstand. 60 
[0005] Bei der Hcrstellung von Feldeffekttransistoren auf 
der Basis von amorphen oder polykristallincn Silizium- 
schichten erfolgt die Dotierung der Kontaktbereiche durch 
das Einbringen von Phosphor oder Bor in die Silizium- 
schicht nahe der Source- und Drainkontakte. Die Phosphor- 65 
oder Boratome werden in das Siliziumnetzwerk eingebaut 
und wirken als Ladungsdonatorcn oder Ladungsakzeptorcn, 
wodurch sich die Dichte der freien Ladungstrager und damit 
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die elektrische Leitfahigkeit des Siliziums im douerten Be- 
reich erhoht. Dies be wirkt eine Verringerung der Differenz 
zwischen den Fermi-Niveaus von Kontaktmaterial und do- 
tiertem Halbleitermaterial. Die Dotiersubstanz wird dabei 
nur im Bereich der Source- und Drainkontakte in das Sili- 
zium eingebracht, nicht aber in der Kanalregion, in welcher 
sich unter dem Einfluss des Feldes der Gateelektrode ein La- 
dungstragerkanal ausbildet. Da Phosphor und Bor kovalente 
Bindungcn mit dem Silizium eingehen, besteht keine Gcfahr 
der Diffusion dieser Atome in die Kanalregion, so dass eine 
geringe elektrische Leitfahigkeit in der Kanalregion weiter- 
hin garantiert ist. 

[0006] Ist die Dotierung der Kontaktbereiche genugend 
hoch, ist die Tunnelwahrscheinlichkeit bereits im Ruhezu- 
stand so groB, das der "Obergang zwischen dem Kontaktma- 
terial und dem anorganischen Halbleitermaterial seine 
Sperrfahigkeit verliert und in beiden Richtungen gut leitend 
wird. 

[0007] Feldeffekttransistoren auf der Basis organischcr 
Halbleiter sind fur eine Vielzahl elektronischer Anwendun- 
gen von Interesse, die extrem niedrige Fertigungskosten, fle- 
xible oder unzerbrechliche Substrate, oder die Herstellung 
von Transistoren und integrierten Schaltungen iiber groBe 
akLive Fliichen erfordem. Zum Beispicl eignen sich organi- 
sche Feldeffekttransistoren als Pixels teuerelemente in Ak- 
tiv-Matrix-Bildschirmen. Solche Bildschirme werden ge- 
wohnlich mit Feldeffekttransistoren auf der Basis amorpher 
oder polykristalliner Siliziumschichten hergestellt. Die fur 
die Herstellung hochwertiger Transistoren auf der Basis 
amorpher oder polykristalliner Siliziumschichten notwendi- 
gen Temperaturen von gewohnlich mehr als 250°C erfor- 
dern die Verwendung starrer und zerbrechlicher Glas- oder 
Quarzsubstrate. Dank der relativ niedrigen Temperaturen, 
bei denen Transistoren auf der Basis organischer Halbleiter 
hergestellt werden, von gewohnlich weniger als 100°C, er- 
lauben organische Transistoren die Herstellung von Aktiv- 
Matrix-Bildschirmen unter Verwendung billiger, flexibler, 
transparenter, unzerbrechlicher Polymerfolien, mit erheb li- 
chen Vorteilen gegeniiber Glas- oder Quarzsubstraten. 
[0008] Ein weitcres Anwendungsgebict fiir organische 
Feldeffekttransistoren licgt in der Herstellung von sehr 
preiswerten integrierten Schaltungen, wie sie zum Beispiel 
fur die aktive Kennzeichnung und Identifizierung von Wa- 
ren und Giitern zum Einsatz kommen. Diese sogenannten 
Transponder werden gewohnlich unter Verwendung von in- 
tegrierten Schaltkreisen auf der Basis von cinkristallincm 
Silizium hergestellt, was zu erheblichen Kosten bei der Auf- 
bau- und Verbindungstechnik fuhrt. Die Herstellung von 
Transpondem auf der Grundlage organischer Transistoren 
wiirde zu enormen Kostensenkungen fuhren und konnte der 
Tran spender- Technologie zum weltweiten Durchbruch ver- 
helfen. 

[0009] Eines der Hauptprobleme bei der Anwendung or- 
ganischer Feldeffekttransistoren sind die relativ schlechten 
elektrischen Eigenschaften der Source- und Drainkontakte, 
d. h. deren hohe Kontaktwiderstande. Die Source- und 
Drainkontakte organischer Transistoren werden meist unter 
Verwendung anorganischer Metalle oder mit Hilfe leitfahi- 
ger Polymere erzeugt, um so eine mdglichst hohe elektri- 
sche Leitfahigkeit der Kontakte zu gewahrleisten. Die mei- 
sten organischen Halbleiter, die fur die Verwendung in orga- 
nischen Feldeffekttransistoren in Frage kommen, besitzen 
sehr geringe elektrische Leitfahigkeiten. Zum Beispiel weist 
Pentazen, das haufig fur die Herstellung organischer Feldef- 
fekttransistoren verwendet wird, eine sehr geringe elektri- 
sche Leitfahigkeit von 10" 14 Q~ l cm~ l auf. Besitzt der orga- 
nische Halbleiter eine geringe elektrische Leitfahigkeit, be- 
steht daher an der Kontaktflache eine groBe Differenz zwi- 
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schen den Fermi- Niveaus von elektrisch leitendem Kontakt- 
material und organischem Halbleitermaterial. Dies fuhrt 
Ausbildung einer hohen Potentialbarriere mit einer geringen 
TunnelwahrscheinLichkeit fur den Durchtritt von Elektro- 
nen. Source- und Drainkontakte weisen daher oft sehr hohe 5 
Kontaktwiderstande auf, was dazu fuhrt, dass hohe elektri- 
sche Feldstarken an den Kontakten erforderlich sind, um La- 
dungstrager zu injiziercn und zu extrahieren. Beschrankend 
wirkt also nicht die Leitfahigkeit dcr Kontakte sclbst, son- 
dern die Leitfahigkeit der an die Kontakte angrenzenden to 
Halbleiterbereiche, in welche die Ladungstrager injiziert 
bzw. aus weichen die Ladungstrager extrahiert werden. 
[0010] Um die elektrischen Eigenschaften der Source- 
und Drainkontakte zu verbessern, ist deshalb eine hohe elek- 
trische Leitfahigkeit des organischen Halbleiters in den an 15 
die Kontakte angrenzenden Bereichen erwunscht, um den 
Unterschied in den Fermi-Niveaus zwi schen organischem 
Halbleiter und Kontaktrnaterial zu verringern und damit die 
Kontaktwiderstande zu crniedrigen. Andererseits hat eine 
hohe elektrische Leitfahigkeit des organischen Halbleiters 20 
in der Kanalregion einen negativen Einfluss auf die Eigen- 
schaften des Transistors. Eine nennenswerte elektrische 
Leitfahigkeit in der Kanalregion fiihrt unweigerlich zu ho- 
hen Leckstromen, das heiSt zu relativ hohen elektrischen 
Stromstarken im ausgeschalteten Zustand des Feldeffekt- 25 
transistors. Fur vieie Anwendungen sind aber niedrige 
Leckstrome im Bereich von 10~ 12 A Oder weniger unabding- 
bar. Eine hohe elektrische Leitfahigkeit fuhrt auBerdem 
dazu, dass das Verhaltnis zwischen maximalem Einschalt- 
strom und minimalem Ausschaltstrom zu gering ausfallt. 30 
Viele Anwendungen erfordern ein moglichst groBes Verhalt- 
nis zwischen Einschaltstrom und Ausschaltstrom im Be- 
reich von 10 7 oder groBer, da dieses Verhaltnis das Modula- 
tionsverhalten und die Verstarkung des Transistors wider- 
spiegelt. Tn der Kanalregion ist daher eine gcringe elektri- 35 
sche Leitfahigkeit des organischen Halbleiters erforderlich, 
wahrend im Bereich der Source- und Drainkontakte eine 
hohe elektrische Leitfahigkeit notwendig ist, um die Kon- 
takteigenschaften zwischen organischem Halbleitermaterial 
und dem Material der Kontakte zu verbessern. 40 
[00U] Die elektrische Leitfahigkeit vielcr organischer 
Halbleiter kann wie bei anorganischen Halbleitern durch das 
Einbringen geeigneter Dotiersubtanzen erhoht werden. Die 
Erzielung positioneller Selektivitat beim Dotieren ist jedoch 
problematisch. Die Dotiersubstanzen sind in den organi- 45 
schen Halbleitern nicht an eine bestimmte Position gebun- 
den und konnen sich innerhalb des Materials frei bewegen. 
Selbst wenn der Dotierungsprozess ursprunglich auf einen 
bestimmten Bereich, zum Beispiel die Bereiche um die 
Source- und Drainkontakte, beschrankt werden kann, 50 
kommt es spater zu einer Wanderung der Dotiersubstanzen 
durch die gesamte organische Halbleiterschicht, insbeson- 
dere unter dem Einfluss des elektrischen Feldes, das zwi- 
schen den Source- und Drainkontakten angelegt wird, um 
den Transistor zu betreiben. Durch die Diffusion der Dotier- 55 
substanzen innerhalb der organischen Halbleiterschicht er- 
hoht sich unweigerlich die elektrische Leitfahigkeit in der 
Kanalregion. 

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Verfugung zu stellen, mit welchem der Kontaktwiderstand 60 
beim Ubergang von Ladungstragern aus einem elektrisch 
leitfahigen Material in ein organisches Halbleitennatcriai 
wesentlich erniedrigt werden kann. 

[0013] Die Aufgabe wird geiost mit einem Verfahren zur 
Hersteilung einer Halbleitereinrichtung, welche zumindest 65 
einen ersten Korper und einen zweiten Korper umfasst, die 
eine gemcinsame Kontaktflache ausbildcn, wobei einer dcr 
Korper aus einem organischen Halbleitermaterial und der 



656 A 1 

4 

andere Korper aus einem elektrisch leitfahigen Kontaktrna- 
terial aufgebaut ist, umfassend die Schritte: 

- Bereitstellen des ersten Korpers, 

- Bereitstellen eines Dotiermittels auf zumindest ei- 
nem -Abschnitt einer Flache des ersten Korpers, und 

- Abscheiden des zweiten Korpers auf dem Abschnitt 
der Flache des ersten Korpers unter Ausbildung der 
Kontaktflache, wobei an der Kontaktflache durch das 
Dotiermittel eine regio-selektive Dotierung in an die 
Kontaktflache angrenzende Bereiche des organischen 
Halbleitermaterials eingefuhrt wird. 

[0014] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird auf ei- 
ner Flache, welche spater die Kontaktflache zwischen Kon- 
taktrnaterial und organischem Halbleitermaterial bildet, ein 
Dotiermittel bereitgestellt und durch Abscheiden des zwei- 
ten Korpers die Kontaktflache ausgebildet. Dadurch erfolgt 
eine Dotierung des organischen Halbleitermaterials nur in 
den Bereichen des organischen Halbleitermaterials, die sich 
unmittelbar an die Kontaktflache anschlieBen, wahrend die 
ubrigen Bereiche des organischen Halbleitermaterials keine 
Dotierung erfahren und damit ihre niedrige elektrische Leit- 
fahigkeit behalten. Damit wird die Leitfahigkeit des organi- 
schen Halbleitermaterials nur in den fiir den Ladungsiiber- 
tritt vom elektrisch leitfahigen Kontaktrnaterial in das orga- 
nische Halbleitermaterial bzw. vom organischen Halbleiter- 
material in das elektrisch leitfahige Kontaktrnaterial wesent- 
lichen Bereichen des organischen Halbleitermaterials er- 
hoht. Durch die Dotierung verringert sich die Breite der Po- 
tentialbarriere, die von den Ladungstragern beim Ubertritt 
von einem Korper in den anderen Korper uberwunden wer- 
den muss. Dadurch erhoht sich auch die Wahrscheinlichkeit 
fur ein Tunneln der Ladungstrager durch die Potentialbar- 
riere, so dass ein groBerer T\innelstrom flieBt, was einem ge- 
ringeren Kontaktwiderstand entspricht. In den iibrigen Be- 
reichen des organischen Halbleitermaterials bleibt die er- 
wunschte niedrige elektrische Leitfahigkeit erhalten, so dass 
Leckstrome moglichst niedrig gehalten werden. Es wird 
also dcr Kontaktwiderstand an der Kontaktflache erniedrigt, 
wahrend die niedrige elektrische Leitfahigkeit des organi- 
schen Halbleitermaterials in den undotierten Bereichen er- 
halten bleibt. 

[0015] Das organische Halbleitermaterial unterliegt an 
sich keinen Beschrankungen. Es muss lediglich Halbleiter- 
eigenschaften auf weisen, das heiBt beispielsweise im ausge- 
schalteten Zustand eines organischen FeldefFekttransistor 
eine niedrige elektrische Leitfahigkeit aufweisen, wahrend 
es unter Einfluss des von der Gateelektrode erzeugten Fel- 
des einen Leitungskanal ausbildet, also elektrisch leitfahig 
wird. Als geeignete Verbindungen konnen beispielsweise 
Polyene verwendet werden, wie Anthrazen, Tetrazen oder 
Pentazen, Polythiophene oder Oligothiophene sowie deren 
substituierte Abkommlinge, Polypyrrole, Poly-p-phenylene, 
Poly-p-phenylvinylidene, Naphthalindicarbonsauredianhy- 
dride, Naphthalin-bis-imide, Polynaphthaline, Phthalocya- 
nine, Kupferphthalocyanine oder Zink-phthalocyanine so- 
wie deren substituierte, insbesondere fluorierte Abkomm- 
linge. 

[0016] Als Kontaktrnaterial sind alle Materialien geeignet, 
welche eine ausreichend hohe elektrische Leitfahigkeit auf- 
weisen. Prinzipiell sind alle Metalle geeignet, vorzugsweisc 
Palladium, Gold, Platin, Nickel, Kupfer, Aluminium, wie 
auch elektrisch leitfahige Oxide, wie zum Beispiel Rutheni- 
umoxid und Indiumzinnoxid, sowie auch elektrisch leitfa- 
hige Polymere, wie Polyacetylen oder Poly anilin. 
[0017] Das Verfahren kann prinzipiell auf zwei Wegen 
ausgefuhrt werden, wobei der erste Korper beim ersten Weg 
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aus dem elekirisch leitfahigen Kontaktmaterial besteht und 
beim zweiten Weg aus dem organischen Halbleitermaterial. 
Das Doticnnittcl kann also zum cincn auf dem clektrisch 
leitfahigen Kontaktmaterial bereitgestellt werden, auf wel- 
chem anschlieBend eine Schicht des oiganischen Halbleiter- 5 
materials aufgebracht wird. Es ist aber ebenso moglich, zu- 
nachst einen Korper aus dem organischen Halbleitermaterial 
zu erzeugen, und auf eincm Abschnitl, wclcher dcr spiiteren 
Kontaktflache cntspricht, das Doticnnittcl bcrcitzustcllcn, 
um anschlieBend das elektrisch leitfahige Kontaktmaterial io 
aufzutragen, wobei die Kontaktflache ausgebildet wird. Bei 
der zuletzt genannten Verfahrensvariante werden Dotiermit- 
tel und elektrisch leitfahiges Kontaktmaterial bevorzugt in 
einem gemeinsamen Arbeitsschritt aufgetragen. 
[0018] Das Dotiermittel wird bevorzugt als Schicht auf 15 
der Flache des ersten Korpers aufgebracht. Der erste Korper 
ist je nach Verfahrensfuhrung aus dem organischen Halblei- 
termaterial oder aus dem elektrisch leitfahigen Kontaktma- 
terial aufgebaut. Jc nach vcrwendctcrn Dotiermittel kann 
dieses in Substanz aufgebracht werden, beispielsweise 20 
durch Aufdampfen oder Aufstreuen, oder bevorzugt in ei- 
nem Losungsmittel gelost. Das Ldsungsmittel wird dabei so 
gewahlt, dass es mit dem Dotiermittel nicht reagiert, die fiir 
die Herstellung der Halbleitcreinrichtung vcrwendetcn Ma- 
terialien nicht anlost, und lcicht fluchtig ist. Die Losung des 25 
Dotiermittels lasst sich mit ublichen Verfahren aufbringen. 
Beispielsweise kann die Losung durch Aufschleudern, Auf- 
spriihen, GieBen oder Drucken auf das elektrisch leitfahige 
Kontaktmaterial bzw. auf das organische Halbleitermaterial 
aufgebracht werden. Das Dotiermittel wird so aufgebracht, 30 
dass es die Abschnitte der Flache des ersten Korpers be- 
deckt, welche nach Fertigstellung die Kontaktflachen bil- 
den. Ein abschnittsweises Aufbringen des Dotiermittels 
kann beispielsweise mit Hilfe einer Maske durchgefuhrt 
werden, wobci nur die Abschnitte freiliegcn, auf welchcn 35 
das Dotiermittel aufgebracht werden soil. Das Losungsmit- 
tel wird anschlieBend verdampft, beispielsweise durch Er- 
warmen, so dass auf der Oberflache des ersten Korpers eine 
diinne Schicht des Dotiermittels zuriickbleibt. Die Dicke der 
Schicht des Dotiermittels kann sehr gcring gewahlt werden. 40 
In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Schicht als 
monomolekulare Schicht ausgefuhrt. 

[0019 j Die Dotierung kann auch in der Weise in das orga- 
nische Halbleitermaterial eingefuhrt werden, dass zunachst 
aus dem elektrisch leitfahigen Kontaktmaterial der erste 45 
Korper bereitgestellt wird, anschlieBend zumindest ein Ab- 
schnitt der Flache des ersten Korpers aktiviert wird und 
dann aus dem organischen Halbleitermaterial der zweite 
Korper auf zumindest dem Abschnitt der Flache des ersten 
Korpers abgeschieden wird, um die Kontaktflache zwischen 50 
dem ersten und dem zweiten Korper auszubilden. Durch die 
aktivierten Abschnitte der Flache des ersten Korpers wird 
eine regio-selektive Dotierung in an die Kontaktflache an- 
grenzende Bereiche des organischen Halbleitermaterials 
eingefuhrt. So kann beispielsweise ein erster Korper aus In- 55 
dium-Zinnoxid hergestellt werden und nach der Abschei- 
dung das Indium-Zinnoxid an der Oberflache des ersten 
Korpers in einem Sauerstoffplasma zu einem Material mit 
erhohtem Sauerstoffanteil umgesetzt werden. Die nachfol- 
gend als zweiter Korper abgeschiedene organische Halblei- 60 
terschicht rcduzicrt das Kontaktmaterial Indium-Zinnoxid 
zu einer thermodynamisch^stabilen Stufc und wird dabei 
selbst oxidiert, was zu einer regio-selektiven Dotierung der 
organischen Halbleiterschicht in den an die Kontaktflache 
angrenzenden Bereichen fiihrt. Anstelle von Indium-Zinn- 65 
oxid konnen beispielsweise auch Edelmetalle, wie Siiber, 
Gold, Palladium, Platin oder Kupfer vcrwendct werden, de- 
ren Oxide bereitwillig die organische Halbleiterschicht oxi- 



dieren. Eine Aktivierung kann auch mit anderen Materi alien 
erfolgen, beispielsweise durch eine Halogenierung mit 
Fluor, Chlor, Brom oder Jod bzw. deren Metal lkomplexe, 
wie PtF x . Ebenfalls moglich ist eine Nitrierung der Flache 
des elektrisch leitfahigen Kontaktmaterials, zum Beispiel 
durch Aufdampfen von Co(N03)2- 

[0020] Eine Dotierung des organischen Halbleitermateri- 
als in den an die Kontaktflache angrenzenden Bereichen 
kann auch durch Interdiffusion erfolgen. Bei dicser Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens enthalt der 
aus dem elektrisch leitfahigen Kontaktmaterial aufgebaute 
Korper das Dotiermittel, das in diesem Fall auch im gesam- 
ten Volumen des Korpers verteilt sein kann und eine Dotie- 
rung des elektrisch leitfahigen Kontaktmaterials bewirkt. 
Nach Ausbildung der Kontaktflache diffundiert das Dotier- 
mittel aus dem elektrisch leitfahigen Kontaktmaterial in die 
an die Kontaktflache angrenzenden Bereiche des organi- 
schen Halbleitermaterials und bewirkt dort eine regio-selek- 
tive Dotierung. Bei dicser Ausfuhrungsform kann das Ver- 
fahren in der Weise durchgefuhrt werden, dass der erste 
Korper aus dem mit dem Dotiermittel dotierten elektrisch 
leitfahigen Kontaktmaterial hergestellt wird, auf dem dann 
der zweite Korper aus dem organischen Halbleitermaterial 
abgeschieden wird. Es ist aber auch moglich, den ersten 
Korper aus dem organischen Halbleitermaterial herzustellen 
und auf diesem dann das dotierte elektrisch leitfahige Kon- 
taktmaterial als zweiten Korper abzuscheiden. Bei dieser 
Verfahrensvariante wird die Flache, auf der das Dotiermittel 
bereitgestellt wird, gleichzeitig mit dem Korper aus dem do- 
tierten elektrisch leitfahigen Kontaktmaterial erzeugt. 
[0021] Das Dotiermittel ist dabei bevorzugt so beschaffen, 
dass eine Dotierung nur in einem schmalen Bereich des or- 
ganischen Halbleitermaterials, welcher an die Kontaktflache 
angrenzt, erfolgt. Dazu kann gemaB einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform das Doticnnittcl eine Saure sein und das Kon- 
taktmaterial stark basische Eigenschaften aufweisen. Bei- 
spielsweise kann das Kontaktmaterial aus Polyanilin beste- 
hen, das mit Kampfersulfonsaure zur Erhohung der elektri- 
schen Leitfahigkeit dotiert ist. Als organisches Halbleiter- 
material wird ein mit Aminogruppcn funktionalisiertes 
Thiophen verwendet, das keine Dotierung aufweist. Durch 
geringe Interdiffusion der Kampfersulfonsaure wird das or- 
ganische Halbleitermaterial im Bereich der Kontaktflache 
dotiert. Wegen der starken Basizitat des Polyanilins kommt 
die Diffusion nach wenigen Monolagen zum erliegen. Die 
tibrigen Bereiche des organischen Halbleitermaterials wer- 
den daher von der Dotierung nicht beeinflusst. 
[0022] Das Dotiermittel muss in dem Bereich des organi- 
schen Halbleitermaterials, welcher sich an die Kontaktfla- 
che anschlieBt, eine chemische Veranderung und damit eine 
Dotierung bewirken. Diese Dotierung kann auf verschie- 
dene Weise bewirkt werden. So kann als Dotiermittel eine 
Protonensaure oder eine Base verwendet werden, durch wel- 
che das organische Halbleitermaterial unter Salzbildung 
protoniert bzw. deprotoniert wird. So kann beispielsweise 
ein erster Korper hergestellt werden, welcher als elektrisch 
leitfahiges Kontaktmaterial Polyanilin enthalt, das zur Erho- 
hung der elektrischen Leitfahigkeit mit Kampfersulfonsaure 
dotiert ist. Im Bereich der Kontaktflache wird anschlieBend 
eine diinne Lage Polysulfonsaure aufgebracht. Wird an- 
schlieBend eine organische Halbleiterschicht auf die Kon- 
taktc aus elektrisch leitfahigem Polyanilin aufgetragen, er- 
folgt im Kontaktbereich eine Dotierung des organischen 
Halbleitermateri als . 

[0023] Das Dotiermittel kann auch als Oxidationsmittel 
oder als Reduktionsmittel wirken, durch welche das organi- 
sche Halbleitermaterial oxidiert bzw. rcduzicrt wird. Eine 
Oxidation eignet sich bei Verwendung von organischen p- 
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Halbleitem, eine Reduktion bei Verwendung von organi- 
schen n-Halbleitem. Eine Dotierung durch Oxidation lasst 
sich beispielsweise crreichen, wcnn als Dotiermittel ein 
funktionalisiertes Benzoylperoxid oder AIBN (Azoisobuty- 
ronilril) verwendet wind. 5 
[0024] GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform weist das 
Dotiermittel komplexierende Eigenschaften auf. Dazu ent- 
halt die Schichl des Dotiennitlcls, wclche auf den crsten 
Korper aufgetragen wird, Metallatomc, an die das organi- 
sche Halbleitermaterial koordinativ binden kann. Besteht 10 
der erste Korper beispielsweise aus einem Kontaktmaterial, 
so wird auf diesen zunachst ein Eisen(IH)-Komplex als Do- 
tiermittel aufgebracht. Der Eisen(HI)-Komplex kann dabei 
als Schicht aufgebracht werden oder auch uber entspre- 
chende Liganden als Monolage auf der Oberflache des er- 15 
sten Korpers gebunden sein. Als zweiter Korper wird an- 
schlieBend eine Schicht aus Polythiophen aufgebracht. Die 
Schwefelatome des Thiophens konnen dann koordinativ an 
die Feisen(TII)-Atome binden. Durch die Komplcxbildung 
wird die Ladungsdichte des Thiophens teilweise auf das le- 20 
wis-saure Eisen(ILt) ubertragen. Dieser Ladungsubertrag be- 
wirkt eine Dotierung. Im Wesentlichen eignen sich hierzu 
alle positiv geladenen Komplexe der Ubergangsmetaile 
bzw. der Lanthanoiden und Actinoiden. Erfolgt der Lan- 
dungsubertrag vom Thiophen zum Metallion vollstandig, 25 
bewirkt dies eine Oxidation des Halbleiters und damit eine 
Dotierung, wahrend das Metallion reduziert wird, beispiels- 
weise Fe<ni) zu Fe(II). Wird Pentazen als organi scher Halb- 
leiter verwendet, eignen sich beispielsweise Abkommlinge 
von Bis(rhodium(II)trifluoracetat oder von Bis(rhodi- 30 
um(II)acetat. 

[0025] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form bildet das Dotiermittel eine kovalente Bindung zum 
organischen Halbleitermaterial aus. Dazu weist sowohl das 
Doticnnitlcl, wie auch das organische Halbleitermaterial 35 
eine reaktive Gruppe auf, wobei die reaktiven Gruppen un- 
ter Ausbildung einer kovalenten Bindung miteinander rea- 
gieren konnen. Dazu kann eine Zwischenlage abgeschieden 
werden, die mit der organischen Halbleiterschicht einen La- 
dungs-Transfcr-Komplcx bildet, oder unmittelbar zu einer 40 
dotiertcn Verbindung wciter reagicrt. Beispielsweise kann 
ein mit Thiolgruppen funktionalisiertes Tricyanoethylen auf 
einem Palladiumkontakt in Form einer selbst organisierten 
Monolage abgeschieden werden. Nach Abscheidung von 
Pentazen aus der Gasphase als organische Halbleiterschicht 45 
ist cine Farbintensivierung an den Kontakten sichtbar, die 
teilweise verschwindet. Zunachst entsteht ein Ladungs- 
Transfer-Komplex, der anschlieBend in einer Diels-Alder- 
Reaktion teilweise abreagiert. Die Dotierstoffe werden da- 
durch neben der Fixierung durch die Thiolgruppe zusatzlich 50 
auf der Seite der organischen Halbleiterschicht im Bereich 
der Kontaktflache fixiert. 

[0026] Fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist es wesent- 
lich, dass zum einen das Dotiermittel bei der Herstellung der 
Halbleitereinrichtung in Abschnitten bereitgestellt wird, die 55 
in der fertiggestellten Halbleitereinrichtung den Kontaktfla- 
chen entsprechen, und zum anderen in der fertiggestellten 
Halbleitereinrichtung die Dotierung in den an die Kontakt- 
flache angrenzenden Bereichen des organischen Halbleiter- 
materials verbleibt und nicht in die weiter entfemten Berei- 60 
che des organischen Halblcitcrmatcrials difTundiert und dort 
zu einer Erhohung der clcklrischen Lcitfahigkeit fiihrt. 
[0027] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das 
Dotiermittel daher eine Gruppe auf, mit der das Dotiermittel 
an die Abschnitte der Flache des Korpers koordinieren kann, 65 
welcher aus dem elektrisch leitfahigen Kontaktmaterial auf- 
gcbaut ist. Eine fur die Koordination an Metallc geeigncte 
Gruppe ist beispielsweise die Thiolgruppe. Das Dotiermittel 



ist bei dieser Ausfuhrungsform bevorzugt zumindest bifunk- 
tionell, umfasst also eine funktionelle Gruppe, die an die 
Oberflache des elektrisch leitfahigen Kontaktmaterials bin- 
den kann, sowie eine funktionelle Gruppe, welche die Do- 
tierung des organischen Halbleitermaterials bewirkt. Eine 
solche Gruppe kann z. B. eine zur Salzbildung befahigte 
Gruppe sein, die mit dem organischen Halbleitermaterial ein 
Salz ausbildet. Die Salzbildung kann z. B. erfolgcn, indem 
das organische Halbleitermaterial protonicrt oder deproto- 
niert wird. 

[0028] Das Verfahren kann auch in der Weise durchge- 
fuhrt werden, dass das Dotiermittel zunachst durch Komple- 
xierung auf der Flache des Korpers fixiert wird, der aus dem 
elektrisch leitfahigen Kontaktmaterial besteht. Der Korper 
entspricht bevorzugt dem ersten Korper. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform wird ein zumindest bifunktioneller Ligand auf 
zumindest die Abschnitte der Flache des Korpers aufge- 
bracht, welcher aus dem elektrisch leitfahigen Kontaktmate- 
rial aufgebaut ist, wobei der Ligand cine funktionelle 
Gruppe zur Koordination an die Flache des Korpers auf- 
weist, welcher aus dem elektrisch leitfahigen Kontaktmate- 
rial aufgebaut ist, und eine funktionelle Gruppe, welche an 
das Dotiermittel koordiniert, und das Dotiermittel an den bi- 
funktionellen Liganden koordiniert. Das Dotiermittel wird 
dann uber den zumindest bifunktionellen Liganden auf zu- 
mindest den Abschnitten der Flache des Korpers aus dem 
elektrisch leitfahigen Kontaktmaterial fixiert und steht fur 
eine Dotierung des organischen Halbleitermaterials zur Ver- 
fiigung. So kann beispielsweise auf zumindest den Ab- 
schnitten der Flache des Korpers aus dem elektrisch leitfahi- 
gen Kontaktmaterials eine Monolage eines Dithiols durch 
Eintauchen in eine entsprechende Losung abgeschieden 
werden. Nach einem Spulschritt wird die abgeschiedene 
Monolage mit Eisen(H[)-Ionen versetzt. Die endstandigen 
Thiolgruppen fixicrcn die Eisen(HT)-Ionen im Kontaktbe- 
reich. Nach Abscheidung der organischen Halbleiterschicht 
findet eine oxidative Dotierung des organischen Halbleiters 
im Kontaktbereich statt. 

[0029] Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich be- 
sondcrs fur die Herstellung von organischen Fcldeffckttran- 
sistoren. Dabei ist die Halbleitereinrichtung Tcil eines orga- 
nischen Feldeffekttransistors, welcher eine Source- und eine 
Drainelektrode und eine zwischen Source- und Drainelek- 
trode angeordnete Strecke aus einem organischen Halblei- 
termaterial umfasst, wobei die Source- und/oder die Drain- 
elektrode den aus dem elektrisch leitfahigen Material aufge- 
bauten Korper und die Strecke aus dem organischen Halb- 
leitermaterial den aus dem organischen Halbleitermaterial 
aufgebauten Korper bildet. 

[0030] Im Weiteren wird die Erfindung unter Bezugnahme 
auf eine beigefugte Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt: 
[0031] Fig. 1 eine Abfolge der Verfahrensschritte, welche 
bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
durchlaufen werden; 

[0032] Fig. 2 eine Abfolge der Verfahrensschritte, welche 
bei der Herstellung eines organischen Feldeffekt-Transistors 
durchlaufen werden; 

[0033] Fig. 3 einen Querschnitt durch verschiedene Struk- 
turen organischer Feldeffekt-Transistoren. 
[0034] Fig. 1 zeigt eine Abfolge der Verfahrensschritte, 
wclche bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens durchlaufen werden. Zunachst wird, wie in Fig. la 
gezeigt, auf einem Substrat 1 ein erster Korper 2 bereitge- 
stellt. Als Substrat dienen vorzugs weise preiswerte, flexible 
Polymerfolien auf der Basis von Polyethylennaphthalat, Po- 
lyethylenterephthalat, Polyethylen, Polypropylen, Polysty- 
roi, Epoxydharz, Polyimidcn, Polybcnzoxazolen, Polyet- 
hern, Polybenzoxazolen, Polyethern bzw. deren elektrisch 
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leitfahig beschichteten Varianten sowie flexible Metallfo- 
lien, Glas, Quarz, oder elektrisch leitfahig beschichtete Gla- 
ser. Dcr crste Korper 2 kann je nach Verfahrensfuhrung aus 
einem organischen Halbleitermaterial oder einem elektrisch 
leitfahigen Kontaktmaterial bestehen. Auf dem ersten Kor- 5 
per 2 wird anschlieBend eine Zwischenschicht 3 abgeschie- 
den, welche das Dotiermittel enthalt. Besteht der erste Kor- 
per 2 aus dem organischen Halbleitermaterial, kann unmit- 
telbar cine Doticrung des organischen Halbleitermaterials 
erfolgen. Auf die in Fig. lb dargestellte Zwischenschicht 3 10 
wird anschlieBend der zweite Korper 4 aufgebracht, so dass 
die in Fig. 1c dargestellte Anordnung erhalten wird. Besteht 
der zweite Korper 4 aus dem organischen Halbleitermate- 
rial, erfolgt in den zu einer zwischen den Korpern 2, 4 aus- 
gebildeten Kontaktflache 5 benachbarten Bereich 6 des or- 15 
ganischen Halbleitemateials eine Dotierung, wahrend die 
restlichen Bereiche des organischen Halbleitermaterials un- 
dotiert verbleiben. Diese Anordnung ist schematisch in Fig. 
Id gezcigt. 

[0035] In Fig. 2a-e sind am Beispiel der Herstellung eines 20 
organischen Feldeffekttransistors schematisch die Arbeits- 
schritte dargestellt, die bei der Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens durchlaufen werden. Zunachst 
wird, wic in Fig. 2a dargestellt, eine Gateelektrode 7 auf ei- 
nem Substrat 1 definiert. Als Substrat 1 dienen vorzugs- 25 
weise die bei Fig. 1 beschriebenen Materialien, Die Gate- 
elektrode 7 besteht aus einem leitfahigen Material, insbe- 
sondere einem leitfahigen Metall, beispiels weise Alumi- 
nium, und kann z. B. durch Aufdampfen abgeschieden wer- 
den. AnschlieBend wird, wic in Fig. 2b dargestellt, die Gate- 30 
elektrode 7 mit einem Gatedielektrikum 8 isoliert. Dazu 
kann bei spiels weise Siiiziumdioxid oder ein nichtleitendes 
Polymer verwendet werden. Auf dem Gatedielektrikum 8 
wird anschlieBend eine Schicht 9 aus einem organischen 
Halbleitermaterial abgeschieden. In der in Fig. 2c gezcigten 35 
Anordnung weist die Schicht 9 des organischen Halbleiter- 
materials eine freiliegende Flache 10 auf. Auf der Flache 10 
der Schicht 9 aus dem organischen Halbleitermaterial wird 
anschlieBend in Abschnitten 11a, lib, welche spater die 
Kontaktflachen 5a, 5b bildcn, cine diinne Zwischenschicht 40 
3a, 3b abgeschieden, welche das Dotiermittel enthalt. Durch 
das Dotiermittel erfolgt eine Dotierung der Schicht 9 aus or- 
ganischem Halbleitermaterial in den den Kontaktflachen 5a, 
5b benachbarten Bereichen 12a, 12b. AbschlieBend werden 
Kontakte als Sourceeiektrode 12 und Drainelektrode 13 ab- 45 
geschicden, die bevorzugt aus einem Metall, insbesonderc 
Aluminium, bestehen. Die Dotierung hat nur in den Berei- 
chen 6a, 6b an den Kontaktflachen 5a, 5b stattgefunden, 
wahrend die Kanalregion 14, in der unter Einwirkung des 
von der Gateelektrode 7 erzeugten Feldes ein Ladungstra- 50 
gerkanal erzeugt wird, frei von Dotierungen bleibt. 
[0036] In Fig. 3 sind Querschnitte durch weitere Ausfuh- 
rungsformen von Feldeffekttransistoren gezeigt, welche mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt werden kon- 
nen und die erfindungsgemafie Halbleiteranordnung umfas- 55 
sen. Bei den in den Fig. 3a und 3b dargestellten Anordnun- 
gen wurden bei der Herstellung des Feldeffekttransistors die 
das Dotiermittel enthaltenden Zwischenschichten auf Ab- 
schnitten der Flache der organischen Halbleiterschicht abge- 
schieden, wahrend bei den in den Fig. 3c, 3d und 3e gezeig- 60 
ten Konfigurationen die das Dotiermittel enthaltenden Zwi- 
schenschichten auf den Kontakten abgeschieden wurden. 
[0037] Bei der in Fig. 3 a gezeigten Anordnung wurde auf 
dem Substrat 1 zunachst eine Schicht 9 aus einem organi- 
schen Halbleitermaterial abgeschieden. Auf der Schicht 9 ist 65 
in Abschnitten Ua, lib der Flache 10 der organischen Halb- 
leiterschicht 9, welche die Kontaktflachen 5a, 5b bildcn, jc- 
weils Zwischenschichten 3a, 3b angeordnet, welche das Do- 
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tiermittel enthalten. Durch das Dotiermittel wird eine Dotie- 
rung der Schicht 9 aus organischem Halbleitermaterial in 
den den Kontaktflachen 5a, 5b benachbarten Bereichen 6a, 
6b bewirkt, wahrend die Kanalregion 14 undotiert verbleibt. 
Auf den Abschnitten 11a, lib sind als Kontakte die Sour- 
ceeiektrode 12 und die Drainelektrode 13 angeordnet. Auf 
der Sourceeiektrode 12, der Drainelektrode 13 sowie der 
freiliegenden Flache der Schicht 9 aus organischem Halblei- 
termaterial ist ein Gatedielektrikum 8 zur Isolation aufge- 
bracht, auf welchem wiederum eine Gateelektrode 7 ange- 
ordnet ist. 

[0038] Eine Modifikation des in Fig. 3a dargestellten 
Feldeffekttransistors ist in Fig. 3b gezeigt. Auf dem Substrat 
1 ist eine Schicht 9 aus organischem Halbleitermaterial an- 
geordnet. Auf den Abschnitten 11a, lib der Flache 10 der 
Schicht 9 aus organischem Halbleitermaterial sind Zwi- 
schenschichten 3a, b angeordnet, welche das Dotiermittel 
enthalten und durch welche eine Dotierung in den Bereichen 
6a, 6b der Schicht 9 aus organischem Halbleitermaterial ein- 
gefuhrt ist. Auf den Abschnitten 11a, lib sind als Kontakte 
die Sourceeiektrode 12 und die Drainelektrode 13 angeord- 
net. Im Bereich der Kanalregion 14 ist ein Gatedielektrikum 
8 auf die Schicht 9 aus organischem Halbleitermaterial auf- 
gebracht, durch welches die Gateelektrode 7 isoliert wird. 
[0039] In den in den Fig. 3c bis 3d dargestellten Feldef- 
fekttransistoren ist die Zwischenschicht mit dem Dotiermit- 
tel wahrend der Herstellung des Transistors auf den Kontak- 
ten bereitgestellt worden. 

[0040] In Fig. 3c ist auf einem Substrat 1 eine Gateelek- 
trode 7 angeordnet, welche durch ein Gatedielektrikum 8 
isoliert ist. Auf dem Gatedielektrikum 8 sind Sourceeiek- 
trode 12 und Drainelektrode 13 als Kontakte angeordnet, 
welche jeweils Kontaktflache 5a, 5b zur auf der Sourceeiek- 
trode 12 und der Drainelektrode 13 angeordneten Schicht 9 
aus organischem Halbleitermaterial ausbildcn. An der Kon- 
taktflache 5a, 5b sind Zwischenschichten 3a, 3b angeordnet, 
durch welche eine Dotierung in den den Kontaktflachen 5a, 
5b benachbarten Bereichen 6a, 6b der Schicht 9 aus organi- 
schem Halbleitermaterial eingefuhrt wurde. Es erfolgt nur 
cine Doticrung benachbart zu den Kontaktflachen 5a, 5b, 
wahrend der Bereich der Kanalregion 14 undotiert verbleibt, 
weshalb Leckstrome weitgehend unterdruckt werden. 
[0041] Eine Anordnung eines Feldeffekttransistors, bei 
welchem die Sourceeiektrode 12 und die Drainelektrode 13 
direkt auf dem Substrat 1 aufgebracht sind, ist in Fig. 3d ge- 
zcigt. Auf den die Kontaktflachen 5a, 5b bildenden Ab- 
schnitten 11a, lib der Sourceeiektrode 12 bzw. der Drain- 
elektrode 13 sind wiederum Zwischenschichten 3a, 3b ange- 
ordnet, welche das Dotiermittel enthalten und in den sich an 
die Kontaktflachen 5a, 5b anschlieBenden Bereichen 6a, 6b 
der Schicht 9 aus organischem Halbleitermaterial eine Do- 
tierung bewirken. Der Bereich der Schicht 9 aus organi- 
schem Halbleitermaterial, welcher zwischen Sourceeiek- 
trode 12 und Drainelektrode 13 angeordnet ist, und welcher 
die Kanalregion 14 umfasst, ist frei von Dotierungen. Auf 
der Schicht 9 aus organischem Halbleitermaterial ist wie- 
derum ein Gatedielektrikum 8 angeordnet, und auf diesem 
die Gateelektrode 7. 

[0042] Eine Anordnung, bei welcher Sourceeiektrode 12, 
Drainelektrode 13 und Gateelektrode 7 in einer Ebene ange- 
ordnet sind, ist in Fig. 3e dargestellt. Dieser Dunn film transi- 
stor erfordert nur drei Schrittc fur die Abscheidung dcr cin- 
zelnen Schichten und ist von H. Klauk, D. J. Gundlach, M. 
Bonse, C.-C. Kuo und T. N. Jackson, Appl. Phys. Lett. 76, 
2000, 1692 -1694 vorgeschlagen worden. Zunachst wird 
auf einem Substrat 1 eine Sourceeiektrode 12, eine Drain- 
elektrode 13 und eine Gateelektrode 7 aus einem elektrisch 
leitfahigen Material, insbesondere einem Metall, beispiels- 
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weise Aluminium, in einem gemeinsamen Arbeitsschritt de- 
finiert. AnschlieBend wird die Gateelektrode 7 mit einem 
Gatedielcktrikum 8 isoliert. Auf die freiliegenden Ab- 
schnitte 11a, lib der Sourceelektrode 12 und der Drainelek- 
trode 13, welche spater die Kontaktflachen 5a, 5b bilden, 5 
werden Zwischenschichten 3a, 3b bereitgestellt, welche das 
Douermittel enihaiten. Auf diese sowie die freiliegenden 
Flachen des Gatedielektrikums 8 wird anschlieBend die 
Schicht 9 des organischcn Halbleitermaterials abgeschie- 
den. Durch das Douermittel werden in der Schicht 9 aus or- 10 
ganischem Halbleitermaterial Bereiche 6a, 6b erzeugt, wel- 
che eine Dotierung und damit eine hohere Leitfahigkeit auf- 
weisen. 

Patentanspriiche 15 

1. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitereinrich- 
tung, welche zumindest einen ersten Korper und einen 
zweiten Korper umfasst, die eine gemeinsame Kon- 
taktflache ausbilden, wobei einer der Korper aus einem 20 
organischen Halbleitermaterial und der andere Korper 
aus einem elektrisch leitfahigen Kontaktmaterial auf- 
gebaut ist, umfassend die Schritte: 

- Bereitstellen des ersten Korpers, 

- Bereitstellen eincs Dotiermittels auf zumindest 25 
einem Abschnitt einer Flache des ersten Korpers, 
und 

- Abscheiden des zweiten Korpers auf dem Ab- 
schnitt der Flache des ersten Korpers unter Aus- 
bildung der Kontaktflache, wobei an der Kontakt- 30 
flache durch das Dotiermittel eine regio-selektive 
Dotierung in an die Kontaktflache angrenzende 
Bereiche des organischen Halbleitermaterials ein- 
gefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Dotiermittel 35 
als Schicht auf dem zumindest einen Abschnitt der Fla- 
che des ersten Korpers aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Schicht mo- 
nomolekular ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 40 
zunachst aus dem elektrisch leitfahigen Kontaktmate- 
rial der erste Korper bereitgestellt wird, anschlieBend 
zumindest ein Abschnitt der Flache des ersten Korpers 
aktiviert wird, aus dem organischen Halbleitermaterial 
der zweite Korper auf zumindest dem Abschnitt der 45 
Flache des ersten Korpers abgeschieden wird, urn die 
Kontaktflache zwischen dem ersten und dem zweiten 
Korper auszubilden, und durch die aktivierten Ab- 
schnitte der Flache des ersten Korpers eine regio-selek- 
tive Dotierung in an die Kontaktflache angrenzende 50 
Bereiche des organischen Halbleitermaterials einge- 
fuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der aus dem 
elektrisch leitfahigen Kontaktmaterial aufgebaute Kor- 
per mit dem Douermittel dotiert ist, und nach Ausbil- 55 
dung der Kontaktflache das Dotiermittel aus dem mit 
dem Dotiermittel dotierten elektrisch leitfahigen Kon- 
taktmaterial aufgebauten Korpers in zur Kontaktflache 
benachbarte Bereiche des aus dem organischen Halb- 
leitermaterial aufgebauten Korpers diffundiert und in 60 
den an die Kontaktflache angrenzenden Bcreichen eine 
orlsfeste Dotierung des organischen Halbleitermateri- 
als bewirkt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Dotiermittel 
eine Saure ist und das Kontaktmaterial stark basische 65 
Eigenschaften aufweist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei 
das Dotiermittel eine Protonensaure oder eine Base ist, 
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durch welches das organische Halbleitermaterial unter 
Salzbildung protoniert oder deprotoniert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei 
das Dotiermittel ein Oxidationsmittel oder ein Redukti- 
onsmittel ist, durch welches das organische Halbleiter- 
material oxidiert oder reduziert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei 
das Douermittel komplexierende Eigenschaften auf- 
weist. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wo- 
bei das Douermittel eine kovalente Bindung zum orga- 
nischen Halbleitermaterial ausbildet. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wo- 
bei das Dotiermittel eine Gruppe aufweist, mit der das 
Dotiermittel an die Abschnitte der Flache des Korpers 
koordiniert, welcher aus dem elektrisch leitfahigen 
Kontaktmaterial aufgebaut ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wo- 
bei ein zumindest bifunktionellerLigand auf zumindest 
die Abschnitte der Flache des Korpers aufgebracht 
wird, welcher aus dem elektrisch leitfahigen Kontakt- 
material aufgebaut ist, wobei der Ligand eine funktio- 
nelle Gruppe zur Koordination an die Flache des Kor- 
pers aufweist, welcher aus dem elektrisch leitfahigen 
Kontaktmaterial aufgebaut ist, und eine funktionelle 
Gruppe, welche an das Dotiermittel koordiniert, und 
das Douermittel an den bifunktionellen Liganden koor- 
diniert wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wo- 
bei die Halbleitereinrichtung Teil ein organischer Fcld- 
effekttransistors ist, welcher eine Source- und eine 
Drainelektrode und eine zwischen Source- und Drain- 
elektrode angeordneten Strecke aus einem organischen 
Halbleitermaterial umfasst, wobei die Source- und/ 
oder die Drain elek trode den aus dem elektrisch leitfa- 
higen Material aufgebauten Korper und die Strecke aus 
dem organischen Halbleitermaterial den aus dem orga- 
nischen Halbleitermaterial aufgebauten Korper bildet. 
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